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Apsupančiai gamtai pažinti kiekvienas žmogus turi subjektyvų įrankį
— savo jutimus. Natūralioji šių dienų gamtos mokslų kūrimosi eiga irgi buvo 
ir yra tiesioginis ar netiesioginis naudojimasis šiais įrankiais. Įvairūs tyri­
mai, paremti sudėtingais matavimais, galų gale vėl suvedami ir turi pagrindą 
mūsų jutimų organuose. Todėl kiekvienas fizinis dėsnis rišasi su jutimų 
pasaulio įvykiais. Kai kurie gamtininkai yra linkę manyti, kad fizikas turi 
reikalo tik su jutimų pasauliu. Net patys objektai fiziniu atžvilgiu esą ne 
daugiau kaip įvairių ir skirtingų jutimų kompleksai. Reikia pabrėžti, kad 
tokio gamtos supratimo negalima sugriauti logikos įrodymais. Vien logika 
negalima žmogų išvesti iš jo jutimų pasaulio. Jutimų pasaulis kiekvienam 
yra tiek konkreti realybė, kiek jis kritiškai gali vertinti jutimų pateiktą 
medžiagą. Būchnerio Jėga ir medžiaga dar ir XX amžiuje gali būti kai 
kam filosofiniu gamtos vadovu, jei į jo pažinimo sritį neįsibrovė naujieji 
gamtos mokslų laimėjimai.

Bet šalia žmogaus jutimų egzistuoja ir protas. Ne visa, kas jutimais 
paremta ir logiškai teisinga, yra kartu ir protinga. Kūnai gali būti žali, 
raudoni, mėlyni ir kitų spalvų. Jutimais paremta ir logiškai teisinga, kad 
kūnai yra įvairių spalvų. Bet protinga ir teisinga, kad kūnai neturi jokios 
spalvos, nes spalva yra ne kūnų savybė, bet šviesos ir mūsų smegenų pa­
daras. Protas mums sako, kad galima neigti jutimų pateiktos medžiagos 
tikrumą, bet negalima neigti, kad šalia jutimų medžiagos egzistuoja dar 
kažkas, kas nuo jutimų nepriklauso. Žmogus, su savo jutimais, su visa Žeme, 
gamtoje yra tik mažas krislelis. Gamtos dėsniai negali derintis nei prie mū­
sų jutimų, nei prie smegenų procesų, nes jie egzistuoja ir egzistuos, jei nebus 
Žemėje nei vieno žmogaus, nei vienų smegenų. Remdamiesi tokiais sampro­
tavimais, bet ne logiškais išvedžiojimais, teigiame, kad be jutimų pasaulio 
yra dar kitas — realusis pasaulis, kuris egzistuoja, visai nepriklausydamas 
nuo jutimų pasaulio. Bet neprivalom naiviai tikėti, kad mes turime visai 
patikimų priemonių realiojo pasaulio pažinimui. Visus realiojo pasaulio 
ženklus perduoda mums jutimai, todėl mes jį visuomet stebime lyg per 
spalvotus akinius ir tikrosios jo esmės nežinome. Dėl to kai kurie pozity­
vistai mano, kad be realiojo pasaulio sąvokos galima esą visai apsieiti.
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Be jutimų ir realiojo pasaulio yra dar trečias skirtingas pasaulis, tai 
fizikinis pasaulivaizdis. Šis pasaulis, priešingai aniem dviem pasauliam, yra 
sąmoningas žmogaus proto kūrinys, todėl gali keistis, gali evoliucijonuoti. 
Fizikinio pasaulivaizdžio uždavinį M. Planckas dvejopai formuluoja. Rišant 
su realiuoju pasauliu, fizikinio pasaulivaizdžio uždavinys yra kiek galima ge­
riau ir pilniau pažinti realųjį pasaulį, o rišant su jutimų pasauliu, jo tikslas 
yra — kiek galima paprasčiau aprašyti jutimų pasaulį. Atskirai imant, ir 
vienas ir kitas apibrėžimas atrodo gana vienašališkas, nes iš vienos pusės 
realiojo pasaulio tiesiai visai negalima pažinti, o iš kitos pusės negalima pa­
sakyti, kuris jutimų pateiktos medžiagos aprašymas yra paprastesnis. Bet 
labai svarbu, kad šie du formulavimai vienas kitam neprieštarauja, o tik 
vienas kitą papildo.

Ilgainiui fizikinis pasaulivaizdis keitėsi ir keičiasi. Kai jis buvo įgijęs 
daugiau stabilų charakterį, buvo manoma, kad realiojo pasaulio suvokimas 
yra visai arti, o nepastovumo, abejonių ir krizių laikotarpiais vėl iškildavo 
pozityvizmas ir aprašomoji forma. Bet negalima tvirtinti, kad fizikinis pa­
saulivaizdis ritmingai keičiasi, svyruoja. Jis pamažu ar staigiau kyla aukš­
tyn, nes plečiasi mūsų žinios ir jutimų pasaulio turinys. Kas gali abejoti, 
kad šiandien ir matome ir girdime daug toliau, negu prieš kelias dešimtis 
metų.

Labai svarbu pabrėžti, kad nors fizikiniam pasaulivaizdžiui pataisyti ir 
suprastinti naudojamasi tyrimais, taigi jutimų pasaulio įvykiais, bet pats pa­
saulivaizdis vis labiau ir labiau tolsta nuo jutimų pasaulio. Jis pamažu ne­
tenka savo vaizdingo antropomorfinio charakterio, jutimai vis daugiau ir 
daugiau iš jo išskiriami. Imkime, pavyzdžiui, fizinę optiką; apie žmogaus 
akį čia jau visai nekalbama, nes kokybės skirtumus pakeičia griežti mate­
matiški kiekybės skirtumų skaičiavimai. Teisingai pastebi J. Jeansas, kad 
pasaulyje randame pėdsakų planuojančios ir kontroliuojančios jėgos, kuri 
turi tendencijos matematiškai galvoti. Išsilaisvindamas iš antropomorfinės 
galvojimo formos, šiuo keliu mėgina eiti ir žmogus.

Matome, kad iš vienos pusės mūsų fizikinis pasaulivaizdis tobulėja, įgy­
damas vis naujų jutimų pasaulio faktų, o iš kitos pusės jis vis tolsta nuo 
jutimų pasaulio. Tokią paradoksišką padėtį galima taip aiškinti: nepapras­
tas tyrimų medžiagos didėjimas ir kartu vis didėjąs nusigrįžimas fizikinio 
pasaulivaizdžio nuo jutimų pasaulio rodo, kad jis pamažu turi tendencijos 
artėti į realųjį pasaulį.

Fizikinis pasaulivaizdis yra žmogaus proto konstruuota bendroji pažiūra 
į gamtos objektus bei gamtos procesus. Šios pažiūros sudarymas priklauso 
nuo gamtos pažinimo laipsnio. Kai žmogus jį apsupančią gamtą pažįsta 
tik grubiai, jo pasaulivaizdis yra grubus ir paprastas. Senovės graikai manė. 
kad visos gyvosios ir negyvosios gamtos pagrindą sudaro keturi elementai:
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žemė, oras, vanduo ir ugnis. Bet filosofinis galvojimas kai kuriuos graikų 
išminčius pastūmėjo žymiai toliau.

Žemė, oras ir vanduo yra medžiaga: Medžiagą galima smulkinti vis į 
mažesnes ir mažesnes dalis. Ar galima tokį medžiagos skaldymą tęsti iki 
begalybės? Demokritas, Leukipas ir kai kurie kiti graikų filosofai manė, 
kad toks dalymas privalo turėti ribą. Yra mažos medžiagos dalelės — 
atomai, kurių daugiau dalyti negalima. Demokritas manė, kad atomai 
yra dviejų rūšių; vieni kampuoti, kiti apvalūs. Iš kampuotųjų atomų yra 
sudaryta visa medžiaga, o iš apvaliųjų ugnis ir siela. Taigi Demokritas ketu­
ris elementus — žemę, vandenį, orą ir ugnį — apibendrino ir suplakė į vie­
ną atominę schemą. Tai buvo bene pirmas drąsus ir konkretus gamtos 
pasaulivaizdis, kuris nesirėmė mitologija. Bet iš kitos pusės jis nesirėmė 
ir faktais. Negalėdamas atskirti fantazijos nuo tikrovės, jis buvo pasmerk­
tas mirti ir 2000 metų buvo visai užmirštas.

Praėjusiame amžiuje gamtos mokslai žymiai pasistūmėjo pirmyn. Bu­
vo konstatuota labai daug naujų faktų, naujų reiškinių. Žemė, vanduo ir 
oras jau nebe elementai, bet patys yra sudėti iš elementų. Ypačiai pasidi­
džiavimo teikė suradimas medžiagos, masės ir energijos patvarumo dėsnių. 
Deganti ugnis ar dirbąs garas nesunaikina medžiagos, nesunaikina energi­
jos kiekio, bet tik keičia jų formą. Visatoje keičiasi tik substancijos ir 
energijos formos, bet nesikeičia jų kiekis. Vieną laimėjimą pagilina ir pra­
plečia kitas laimėjimas. Fresnelis ir Th. Joungas parodo, kad šviesa yra 
dideliu greičiu sklindąs periodiškas bangavimas, Maxwellis ir H. Hertzas 
suranda elektromagnetines bangas ir parodo jų giminingumą šviesos ban­
goms. Sunku būtų išskaičiuoti visus laimėjimus gamtos pažinimo srityje. 
Svarbu yra tik pabrėžti, kad naujieji faktai vedė į mechanišką tikrovę ir 
buvo priešingi senai atominei Demokrito idėjai. Atrodė, kad gamtoje 
viskas vyksta netrūkiai ir be šuolių; mažam veikiančių sąlygų pasikeitimui 
atitinka mažas veikimo paskeitimas. Klasiškai šią pažiūrą formulavo Lapla­
ceas: „Jei būtų tobula Būtybė, tai jos permatanti dvasia galėtų visą pasaulio 
eigą išreikšti viena formule. Įstatant šion formulėn tam tikrus skaičius laikui, 
galima būtų suskaičiuoti pasaulio padėtį kiekvienam būsimam ar praėju­
siam laikui“. Tai buvo griežto determinizmo pasaulivaizdis. Kiekvienas 
įvykis turi savo griežtą priežastį.  Įvykių eilė: A, B, C ... duoda griežtą 
paseką L.

Reikia pastebėti, kad jau savo formavimosi periode ši pažiūra turėjo 
padaryti kai kurių pastabų. Tik abstrakčiai imant gamtos dėsniai atrodo 
griežti ir tikslūs, bet, įsigilinus į jų esmę, griežtumas ir tikslumas žymiai 
sumažėja. Be to, ir mūsų matavimai nėra absoliučiai tikslūs. Turint dide­
lius objektus ir stambius įvykius, dėsniai ir matavimai pakankamai tiks­
lūs, bet mažų objektų visai negalima stebėti, todėl negalima rasti ir mažų 
įvykių griežtai priežastingo ryšio. Nors mechaniškai deterministiško pa-
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saulivaizdžio atstovai griežtai remiasi patirtimi, bet čia turėjo pasiremti ab­
strakčiu tarmeniu, būk, tobulinant matavimus ir gilinant gamtos pažinimą, 
pasiseks parodyti, kad mažų objektų ir mažų įvykių procesai yra griežtai 
priežastingi. Tai yra mechaniško tikėjimo doza, kuri veda į atbaigtą ir stabi­
lų galvojimo būdą bei stabilų pasaulivaizdį, bet yra visai nevaisinga nau­
jiems mikrokosminiams reiškiniams aiškinti.

Praėjusiame amžiuje vėl atgimė Demokrito atominė medžiagos sudėties 
idėja. Prouthas jau 1815 m. skelbia, kad medžiaga yra sudėta iš atomų. 
Visi atomai esą giminingi. Įvairių elementų pagrinde glūdį lengviausio ele­
mento — vandenilio atomai. Avogardas atomus ir molekules laiko jau 
konkrečiais kūnais ir suskaičiuoja, kad grammolekulėje1 yra 6,06.1023 at­
skiri individai — molekulės. Įvairūs tyrimai rodo, kad tie individai neuž­
ima viso medžiagos tūrio, bet tarpuose yra gana daug tuščios vietos. Me­
džiagos viduje verda paslaptingas gyvenimas; molekulės juda, susiduria, jų 
veikimas reiškiasi net išorėje, bet visa tai negalima tiesiai stebėti. Negalė­
dami nustatyti įvairių įvykių priežastingo ryšio, griebiamės statistinio skai­
čiavimo būdo ir gauname ne griežtą, bet visai patikimą dėsnį. Pavyzdžiui, 
žinome, kad vienur kitur Lietuvoje sudega trobesių, bet iš atskirų įvykių 
visai negalime pasakyti, kiek jų ateityje sudegs per tam tikrą laiko tarpą. 
Griebiamės statistinio skaičiavimo. Registruodami kelis metus gaisrus, pa­
stebime, kad per metus sudega bemaž vienodas skaičius trobesiu. Galime 
laukti, kad ir būsimais metais apytikriai sudegs tas pats trobesių skaičius. 
Mūsų laukimas išsipildo. Turime ne griežtą, bet visai patikimą dėsnį ir 
galime mesti žvilgsnį į ateitį. Panašiai buvo pasielgta ir su molekulėmis. Šios 
statistikos kelias buvo daug sunkesnis. Atskirus gaisrus lengvai galime su­
registruoti, o atskirų molekulių įvykiai mums yra visai nežinomi. Reikėjo 
daryti įvairių tarmenų, reikėjo remtis spėjimais. Bet skaičiavimai davė pui­
kių vaisių. Remiantis vien statistika buvo galima išvesti daug gamtos dėsnių. 
Išvada: statistiškai sumuojant atskirus mikrokosmo įvykius, gauname makro­
kosmo dėsnius. Atsitiktinių įvykių skaičiavimas duoda dėsnius, kurie bu­
vo laikomi griežtai priežastingais. Pradžioje statistinis skaičiavimas atrodė 
esąs tik pagelbine priemone spręsti tais atvejais, kai negalima tiesiai nusta­
tyti priežastingo įvykių ryšio. Bet atomistikos raida atsitiktinumą padarė 
moderniojo fizkos pasaulivaizdžio pagrindu, nes buvo parodyta, kad jis vai­
dina svarbų vaidmenį net pačiame įvykyje.

R. Mayeris ir Jouleas parodė, kad šiluma ir darbas yra ta pati energija 
tik skirtingų formų. Pritaikius ši dėsnį atomistikai, šilumos reiškinius leng­
vai buvo galima išaiškinti molekulių judėjimu ir jų tarpusavio dūžiais. Il­
gai viešpatavusi neapčiuopiama šiluminė medžiaga (fluidumas) iš šilumos 
mokslo pranyko. Pati atomistika pradėjo įgauti vis konkretesnes formas. Jau

1 Grammolekulė yra gramų skaičius, lygus medžiagos molekuliniam svoriui.
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praėjusiam amžiuje Stoneys ir Helmholtzas tvirtina, kad ne vien medžiaga, 
bet ir elektra yra atominės sudėties. Elektrolizės reiškiniai šią mintį patvir­
tina, o Millikanas ir Ehrenhaftas tyrimais tiesiai išmatuoja elementarinio 
neigiamo elektros įlydžio arba elektrono didumą.

Leisdami pro stipriai praretintas dujas elektros srovę, gauname katodi­
nius ir anodinius spindulius. Katodiniai spinduliai yra dideliu greičiu 
skrieją elektronai, o anodiniai spinduliai yra teigiama elektra apkrautos 
medžiagos dalelės. Katodiniams spinduliams atsimušus į medžiagą (antika­
todą), atsiranda trumpos elektromagnetinės bangos — X arba Röntgeno 
spinduliai. Irdamos radioaktyvosios medžiagos, duoda alfa, beta ir gama 
spindulius, kurie savo prigimtim visiškai atitinka katodiniams, anodiniams 
ir X spinduliams. Tyrinėdami šiuos spindulius ir radioaktyviųjų medžiagų 
irimą, Astonas, Wilsonas ir Rutherfordas išveda, kad medžiagos sudėtyje yra 
ir elektros. Atomas nėra elementarinė nedaloma medžiagos dalelė, bet ele­
mentrinė sistema, sudėta iš medžiagos ir elektros.

Alchemikų svajonės pasirodo buvusios teisingos. Radioaktingų me­
džiagų elementai irdami gali pasikeisti, gali transformuotis. Antai, radijus 
yra urano irimo produktas, o pats irdamas savo ruožtu pereina į polonį. 
Uranas, radijus ir polonis yra jau visai skirtingi elementai, kad ir priklau­
so radioaktingų elementų grupei. R a m s a y  parodė, kad radijui įrant at­
siranda net visai neradioaktingas elementas helis, kuris, savo ruožtu gali 
būti sudėtas iš 4 vandenilio atomų. Proutho idėja atgimsta: visi atomai sa­
vo sudėtyje turi lengviausio elemento vandenilio atomus.

Šie faktoriai atomistikos negriovė, bet tik ją pagilino. Medžia­
ga ir elektra ligi tol buvę atskiri objektai susiliejo į vieną bendrą siste­
mą. N. Bohras sukonstruavo planetinį atomo vaizdą. Atomo viduje yra 
teigiamai įelektrintas branduolys. Aplink branduolį, daugiau kaip 2000 km. 
greičiu per sekundę, skrieja neigiami elektronai. Elektronų ir laisvų tei­
giamų krovinių skaičius atome priklauso nuo elemento vietos periodinėje 
elementų sistemoje. Elektronai aplink branduolį sukasi lyg planetos aplink 
saulę, pastoviais, bet nevienodo atstumo keliais. Išorės elektronų neigia­
mas ir branduolio teigiamas krovinys yra vienodo didumo, todėl išorei ato­
mas elektros atžvilgiu yra neutralus, nors jis savo sudėtyje ir turi žymų elek­
tros kiekį. Reikia tarti, kad elektronai, panašiai kaip planetos, sukda­
miesi aplink branduolį, nenustoja savo kinetinės energijos. Priešingu at­
veju branduolys pritrauktų elektronus, jų kroviniai neutralizuotųsi ir ato­
mas iširtų.

Bohro atomo modelis įvairiais atžvilgiais buvo taisomas ir tobulinamas. 
Ypačiai šiuo laiku laukiama žymių pataisų, nes konstatuota egzistavimas 
teigiamos elektros dalelės — pozitrono, ir elektra nepakrautos medžiagos dale­
lės — neutrono. Aišku, kad pozitronas ir neutronas įeina į atomo su­
dėtį; bet kaip pasikeičia senasis atomo modelis, šiandien dar neišspręsta.
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Antai, Curie ir Joliot mano, kad protonas sudėtas iš vieno neutrono ir 
vieno pozitrono (p=n+s, p — protonas, n — neutronas, s — pozitronas). 
Chadvickas mano priešingai: neutronas gali būti sudėtas iš vieno teigiamo 
protono ir vieno neigiamo elektrono (n=p+e, n — neutronas, p — proto­
nas, e — elektronas). Dauguma fizikų šiandien netiki, kad atomo branduo­
lys turėtų elektronų. Jis greičiausia gali būti sudėtas iš protonų ir neutro­
nų. Branduolio elektriškasis krovinys tuomet atitiktų protonų skaičiui, o 
jo masė būtų lygi protonų ir neutronų masių sumai.

Atomo branduolio vaizdas šiandien nėra dar visai aiškus. Konstata­
vus, kad vandenilis turi du izotopus, t. y., lyg dvi atskiras medžiagas, kurių 
atominiai svoriai santykiuoja kaip 1 ir 2, branduolio senasis vaizdas tikrai 
buvo sugriautas, nes šiaip turėtume tarti, kad branduolį sudaro dvejopos 
elementarinės dalelės, arba dvejopi protonai, kurių svoriai santykiuoja kaip 
1 ir 2. Žinant, kad yra neutrali medžiagos dalelė —neutronas, galima vaiz­
duotis, kad protono svoris dvigubai padidėja prisidėjus neutronui; nuo to 
elektriškas krovinys ir cheminės savybės visai nepasikeičia, bet pasikeičia 
tik svoris.

Pastebime, kad elektra turi atominę sudėtį ir lengvai duodasi įsprau­
džiama į medžiagos atomo modelį. Šalia ir atskirai liko tik šviesos mokslas. 
Labai aišku, kad šviesą skleidžia įkaitinti atomai. Bet kokiu būdu tatai 
įvyksta? Newtonas manė, kad nuo įkaitintų kūnų tiesiai atskyla medžiagos 
dalelės, kurių veikimą mūsų akis jaučia kaip šviesą. Jau prieš 100 metų 
Fresnelis ir Th. Joungas parodė, kad šviesa yra ne medžiagos dalelės, bet 
periodiškas bangavimas. Bangos negali būti medžiaga. Charakteringai ir 
vaizdžiai Fresnelis parodė, kad šviesa gali duoti interferenciją ir difrakciją, 
kitaip sakant, parodė, kad vienodos šviesos bangos susidurdamos priešingo­
mis frazėmis gali duoti tamsą, o sutikusios kliūtį gali užlinkti, panašiai, 
kaip užlinksta vandens bangos.

Jau Bohras, remdamasis savo atomo modelio forma, manė, kad švie­
sos bangas sukelia atomo išorės elektronai. Kai atomas sugeria energiją, 
elektronas persikelia iš artimesnių orbitų į tolimesnes, kai ją išspinduliuoja
— jis vėl perskelia į branduoliui artimesnes orbitas. Toki elektronų šuo­
liai (oscilacijos) sukelia aplinkoj trumpas elektromagnetines arba šviesos 
bangas.

Bohras manė, kad šuolio metu energijos absorbacija ir emisija (sugė­
rimas ir išspinduliavimas) vyksta netrūkstamai (kontinuiškai). Bet toks 
tarmuo netiko esamų tyrimų duomenims aiškinti. Planckas padarė 
drąsų žingsnį; jis tarė, kad šviesos energija išspinduliuojama „atomais“, 
arba kvantais. Kvantas nėra pastovaus didumo, bet priklauso šviesos ban­
gos ilgio arba virpėjimų dažnumo. Trumpesnių bangų kvantas yra dides­
nis, ilgesnių — mažesnis. Apskritai, kvanto didumas yra lvgus E=hn, kur
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E — kvanto energija, n — šviesos bangų virpėjimų dažnumas, o h — vadi­
namoji Plancko konstanta, arba „veikimo kvantas“ lygus 6,54.10—27 erg. sec.

Tatai puikiai pavaizduoja fotoefekto reiškiniai. Apšvietus tuštumoje 
metalinę plokštelę vyšniava (violetine) šviesa, iš jos pradeda iššokinėti 
elektronai. Šviesos išskeltų elektronų greitis, o tuo pat ir jų kinetinė ener­
gija, priklauso šviesos bangos ilgio; juo trumpesnė šviesos banga, tuo di­
desni greitį ir energiją turi išmušti elektronai. Padidinus šviesos intensy­
vumą, padidėja išmuštų elektronų skaičius, bet greitis lieka tas pats. Čia 
nėra abejonės, kad trumpesnių bangų šviesa turi didesnius kvantus, nes jų 
smūgiai yra didesni ir suteikia elektronui didesnį greitį. Svarbu pabrėžti, 
kad išmušamų elektronų vieta plokštelėje reiškiasi visai netaisyklingai. 
Šviesos bangų bombarduojami plokštelės atomai svaido savo elektronus čia 
vienoje, čia kitoje vietoje. Atsitiktinumo elementas kvantų teorijoje turi 
nemažesnės reikšmės, kaip atomistikoj.

Kvantų teorija davė gerų vaisių aiškinant fortoefektą, Comptono efektą, 
spektrų reiškinius, bet iš kitos pusės ji sukėlė krizę šviesos moksle. Tyri­
mais parodyta, kad šviesa sklinda bangomis. Kaip galima vaizduotis bangą 
turint kvantus? Drąsus de Broglie žingsnis šią krizę pamėgino radikaliai 
išspręsti.

Viršuje buvo minėta, kad klasinės fizikos pagrindą sudarė masės, me­
džiagos ir energijos patvarumo dėsniai. Jau praėjusiame amžiuje I. I. Thom­
sonas samprotavo, kad elektra apkrauto kūno masė, šiam smarkiai judant, 
turėtų pasikeisti. Spėjimas visiškai pasitvirtino. Elektro masė nėra 
pastovi, bet priklauso nuo jo judėjimo greičio. Didėjant elektrono greičiui, 
didėja ir jo masė, mažėjant greičiui — masė mažėja. 1905 m. A. Einsteinas 
šį faktą apibendrino. Jis tarė, kad bet kokios rūšies energija turi masę. 
Ryšį tarp energijos ir masės galima išreikšti tokia lygybe: F = mc2, kur 
F — energija, m — masė ir c — šviesos greitis. Šis dėsnis aiškiai rodo, 
kad einant didyn kūno energijai, privalo didėti ir jo masė. Todėl masės 
patvarumo dėsnį reikia kitaip formuluoti. Kūno masė susideda iš dviejų 
dalių: parimusio kūno masės ir jo turimos energijos masės. XIX a. fizikai 
manė, kad masės patvarumas priklauso nuo medžiagos patvarumo, o šian­
dien galima tvirtinti, kad masė tik tada tėra pastovi, kai prie jos pride­
dama kūno turimos energijos masė.

Medžiagos patvarumo dėsnis irgi neteko savo griežtumo. Kol ato­
mai buvo laikomi nedalomais kompaktinės medžiagos gabalėliais, medžiagos 
patvarumu negalima buvo abejoti. Bet suskaldžius atomą ir parodžius, 
kad yra ryšys tarp masės ir energijos, medžiagos patvarumu pradėta abe­
joti. Energija turi masės savybių, o atomas gali ją sugerti ir išspinduliuoti. 
Kas gali amžinai palaikyti atomų elektronų vibraciją, kai jie nuolat išspin­
duliuoja energiją, bet iš šalies jos negauna? Energija negali būti išspin­
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duliuojama be medžiagos nuostolio. Būtų labai stebėtina, kad milijonus 
metų šviesdama saulė liktų lyg nesunaikinamas paukštis Feniksas. Labai 
galima, kad saulės medžiaga tirpsta į spinduliuojančią energiją. Apskai­
čiuota, kad saulė per vieną minutę netenka 100 milijonų tonų medžiagos. 
Žinant saulės didumą, tai yra nedidelis nuostolis. Bet svarbu pats faktas. 
Medžiaga nėra pastovi, ji virsta į spindulių energiją. Modernūs laboratori­
niai tyrimai taria apčiuopę ir naują faktą, kad spindulių energija virsta 
medžiaga. Tirdami dirbtinį radioaktyvumą, I. Curie ir Joliot pastebėjo, kad 
pereinant per medžiagą gama spinduliams arba trumpoms elektromagne­
tinėms bangoms, iš jos kai kuriais atvejais išskeliama poromis pozitronai 
ir elektronai. Šie tyrinėtojai mano, kad medžiagos dalelės (pozitronai ir 
elektronai) susidaro iš gama spindulių energijos, veikiant medžiagai kaip 
tarpininkui (katalizatoriui). Toks energijos materijalizacijos procesas tuš­
tumoje negali įvykti. Thibaudas spėja, kad medžiaga gali virsti tiesiai 
spindulių energija, susiduriant elektronui su pozitronu. Vienas smūgis tuo­
met gamintų vieną šviesos kvantą arba fotoną.

Susipažinę su moderninės fizikos duomenimis, tris didžiuosius klasinės 
fizikos dėsnius galima žymiai apibendrinti. Medžiagos patvarumo dėsni 
galima visai išbraukti, nes medžiaga gali keistis ir keičiasi į spindulių ener­
giją. Pagal Einšteino dėsnį, masė yra ekvivalenti energija, todėl masės ir 
energijos patvarumo dėsniai virsta vienu dėsniu. Iš medžiagos, masės ir ener­
gijos patvarumo dėsnių šiandien galima padaryti vieną dėsnį: visatos pa­
grindą sudaro kaž kokia substancija, kuri gali reikštis energijos, masės ir 
kitomis formomis. Šios substancijos visuma savo kiekio nekeičia, bet kei­
čia tik savo formą ir kokybę. Mūsų medžiaginis pasaulis yra tik viena iš 
daugelio šios substancijos formų.

Po šių apibendrinimų matome, kad tarp medžiagos ir šviesos liko tik 
formos skirtumų. Šviesos kvantai ir medžiagos atomai yra ne vien glau­
džiai susiję, bet turi ir identiškumo žymių vieni ir kiti yra tik įvairios 
formos tos pačios pagrindinės substancijos. Labai svarbu, kad surasta 
tarp jų net formos giminystė.

Paviršutiniškai žvelgiant atrodo, kad keista kalbėti apie medžiagos ir 
šviesos formos giminystę. Bet eksperimentiniai faktai duoda pagrindo 
mums taip tarti. Jau viršuje buvo minėta, kad šviesa sklinda bangomis ir 
kartu turi atominę prigimtį — ji yra sudėta iš kvantų. Kvantai ir ban­
gos atrodė du nesuderinami dalykai. Tačiau 1927 m. Davissonas ir Ger­
meris konstatuoja, kad dideliu greičiu skriejančios medžiagos dalelės — 
elektronai duoda difrakciją ir interferenciją, kitaip sakant, elgiasi visai 
panašiai, kaip šviesos bangos.

Lauė, tirdamas X spindulių prigimtį, leido juos per kristalus. Kristalų 
atomai sudaro smulkų tvarkingą gardelį. Perėję per kristalus, X spinduliai 
duoda aiškius interferencijos ruožus. Todėl neabejotinai buvo aišku, kad



ŠIŲ DIENŲ FIZIKOS PASAULIVAIZDŽIO BRUOŽAI 381

X spinduliai yra trumpos elektromagnetinės bangos, visai giminaitės šviesos 
bangoms. Tą patį bandymą pakartojo Davissonas ir Germeris su katodi­
niais spinduliais arba elektronų srautu. Katodiniai spinduliai, perėję per 
kristalus, irgi davė interferencijos ruožus, visiškai panašius į X spindulių 
ruožus. Dideliu greičiu lekiančios elektros dalelės elgiasi taip, lyg jos būtų 
bangos. Nepaprastas reiškinys. Medžiagos dalelės, įgydamos didelį greiti, 
sklinda bangomis, o elektromagnetinės bangos savo ruožtu yra sudėtos iš 
dalelių arba kvantų. Nenorom peršasi išvada, kad šviesos ir medžiagos 
prigimtis yra vienoda.

Šiai problemai spręsti  pagrindą davė de Broglie. Jis tarė, kad energi­
jos kvantas hn yra lygus medžiagos dalelės energijai mc2 (hn = mc2), ki­
taip sakant, jis tarė, kad judanti mežiagos dalelė yra susijusi su vibraci­
ja arba bangavimu. Todėl medžiagos dalelės judėjimą galima nusakyti ban­
gos judėjimu ir bangos judėjimą galima vėl traktuoti kaip medžiaginį reiš­
kinį.

Tatai galima vaizduotis tokiu būdu. Esame pratę manyti, kad visos 
bangos neša tolyn energijos. Daugeliu atvejų tatai yra visai teisinga. Kaip 
galėtume vaizduotis saulės skleidžiamas bangas be energijos? Bet gali būti 
bangų, kurios, slinkdamos pirmyn, energijos su savimi neneša. Vaizduoki­
mės eilę rutulėlių, pakabintų ant vienodo ilgumo siūlų, arba eilę švytuok­
lių, su vienodu švytavimo periodu. Švytuoklės tarpu savęs viena su kita 
nesujungtos. Atlenkę visas švytuokles, leiskime pagret vienai po kitos ju­
dėti. Jei kiekviena gretimoji švytuoklė bus paleidžiama po nedidelio laiko 
tarpo, tai visos judančios švytuoklės sudarys gražią pirmyn slenkančią 
bangą, nors kiekvienas rutuliukas švytuos atskirai savo vietoje. Tokį ban­
dymą galima padaryti su žinoma Macho bangų mašina. Akimis pastebime, 
kaip banga slenka pirmyn, bet energija tolyn neperteikiama, nes čia yra tik 
atskirų viens su kitu nesujungtų rutuliukų švytavimas.

Galima manyti, kad visoje erdvėje yra tokių čia pavaizduotų forminių, 
energijos nenešančių bangų, kurių greitis yra didesnis kaip šviesos greitis ir 
gali siekti net begalybės. Iš tokių milžinišku greičiu skriejančių forminių 
bangų gali susidaryti ir šviesos bangos ar kvantai ir elementarinės medžia­
gos dalelės — elektronai ir protonai. Patį susidarymą galime taip pavaiz­
duoti. Žinome, kad dvi ar kelios garso bangos, sklisdamos toje pačioje erdvė­
je, sudaro vieną atstojamąją bangą, kuri savo forma gali būti visai nepanaši 
į pagrindinę bangą. Kai kelios vienodos prigimties bangos šiek tiek ski­
riasi savo fazėmis, amplitudėmis ar bangos ilgiu, jos gali sudaryti tam 
tikrose vietose energijos centrus, arba energijos maksimumus, o kitose vie­
tose vėl gali viena kitą bemaž visai panaikinti. Tatai puikiai pastebime, 
kai du tonai duoda mušimus. Mušimai ir yra energijos maksimumo cen­
trai. Panašiai galima tarti, kad ir tokios forminės bangos erdvėje su­
daro lyg atstojamąsias bangas — bangų grupes, ir sukuria tam tikrose
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vietose energijos centrus. Bangų grupės savo ruožu slenka pirmyn jau 
mažesniu greičiu, kaip pagrindinės bangos. Jų greitis gali siekti nuo 0 
iki šviesos greičio. Taigi, šviesos greitis yra tik kraštinė grupinio greičio 
riba. Forminės bangos neneša energijos, bet jų sukurtos bangų gru­
pės yra kaip tik svarbūs energijos ir medžiagos atstovai. Dėl to forminės 
bangos specialioje literatūroje vadinamos materialinėmis, arba medžiagos, 
bangomis.

Klaidinga būtų manyti, kad tokios medžiagos bangos yra kažin koks 
bangavimas tarpinėj medžiagoj, arba vadinamam „eteryje“. De Brog­
lie bangos yra tik skaičiavimo priemonė, kuri duoda tikimybę arba 
nusako, kurioje vietoje yra energijos centrai. Bangų principas įgalina pra­
dinę sistemos padėtį atvaizduoti bangų grupe arba bangų „pakietu“, kuris 
mums duoda apytikrius vietos ir judėjimo kiekio duomenis. Taigi ir me­
džiagos dalelės — elektronai bei protonai susidaro iš bangų sistemos. Kiek­
viename įvykyje dalyvauja ne vienas, bet daug elektronų. Dviejų elektronų 
procesui nusakyti reikia jau 7 matų: trijų erdvės matų kiekvienam elektronui 
ir vieno laiko matot. Todėl bangų mechanika, norėdama išaiškinti sudėtingą 
procesą, turi griebtis jau ne paprastos erdvės, bet mums neįsivaizduojamos 
daugelio matavimų erdvės. Medžiaginių bangų vibracijos vyksta n mata­
vimų erdvėje.

Bangų mechanika kad ir imasi abstrakčios vaizdavimo formos, bet ji 
išaiškina, kokiu būdu bangos gali turėti atominę (kvantinę) sudėtį, o me­
džiagos dalelės sklinda bangomis. Ir medžiagos dalelės ir šviesos bangos 
susidaro iš tų pačių pagrindinių forminių bangų. J. Jeanas taria visą visatą 
esant sudarytą iš bangų. Visatą sudarančios bangos turinčios dvejopą pa­
vidalą: vienų judėjimas suvaržytas, — jas vadiname medžiaga; kitų nesu­
varžytas, — jas vadiname spinduliavimu. Vietos klausimais šviesos ir me­
džiagos procesams patariamąjį balsą turi medžiagos bangų sudaromas „ve­
dantysis“ laukas. Kai elektrono greitis artėja prie šviesos greičio jis prade­
da „klausyti“ medžiagos bangų vedančiojo lauko — jis sklinda bangomis ir 
duoda panašius efektus, kaip šviesa ar X spinduliai.

Naujoji mechanika turi bendresni charakterį kaip klasinė mechanika. 
Klasinė mechanika, operavusi nekintamomis dalelėmis, turinčiomis tik­
sliai išmatuojamą apibrėžtą greitį, yra tik ideali kraštutinė bangų mechani­
kos riba. Kai tiriamas objektas turi didelį energijos kiekį, jį sudarančios 
diskretinės energijos dalelės guli greta viena kitos ir jau palyginti siauras 
energijos baras turi daug trumpų bangų. Tokių trumpų bangų superpo­
zicija konfigūracijos erdvėje sudaro labai mažą bangų pakietą, kurio padėtį 
ir impulsą galima gana tiksliai nustatyti. Tokiu atveju bangų mechanika 
pereina į klasinę dalelių mechaniką, o bangų mechanikos (Schrödingerio) 
diferencinės lygtys — į klasinės Hamiltono lygtis. Bangų pakietas konfi-
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guracijos erdvėje čia juda tokiais pat dėsniais, kaip taškų sistema klasi­
nėje mechanikoje. Tat trunka gana neilgai. Atskiros medžiagos bangos 
ne visą laiką pastoviai interferuoja, todėl bangų pakietas galų gale išsisklai­
do, „išsiriša“, ir konfigūracinio taško padėtį galima nustatyti vis negriež­
čiau. Lieka tiksliai definuota tik bangų funkcija.

Ar sutampa šios išvados su patirtimi? Norint atsakyti šį klausimą, 
reikia nepaprastai tikslių matavimo priemonių, nes Plancko konstanta yra 
labai mažas dydis. Galime tik pasakyti, kad ligi šiol nežinome eksperi­
mentinių faktų, kurie keltų abejonių dėl tokio interpretavimo teisingumo.

Iš bangų mechanikos visai suprantama, kodėl negalima tiksliai nusta­
tyti elektrono šuolio vietos arba jo padėties atome. Elementarinės medžia­
gos dalelės savo prigimtimi nėra kompaktus kūnai, bet tik energijos centrai. 
Šių centrų padėtis priklauso nuo bangų grupių konfigūracijos, o konfigū­
racijos centrų energijos tankumo maksimumas nėra griežtas. Taigi atsi­
tiktinumo elementas ir bangų mechanikoj turi svarbų vaidmenį, panašiai 
kaip atomistikoj ir kvantų teorijoj.

Sekdami šių dienų fizikos pasaulivaizdžio raidą, pastebime, kad ji pa­
mažu perėjo iš mechaniškos ir medžiagiškos į matematišką ir abstraktišką 
formą. Klasinės fizikos atskiri objektai, — medžiaga, šviesa, elektra, energi­
ja ir kiti, pamažu susiliejo į vieną energinę formą, o šią galima apvilkti 
matematiškų ir abstrakčių medžiaginių bangų apvalku. Kai kas gali pri­
kišti, kad moderniosios fizikos pasaulivaizdis yra abstraktus ir neapčiuopia­
mos formos. Bet gamta nesitaiko, nesiderina prie mūsų jutimų. Tiesa, 
banalios ir konkrečios pasaulivaizdžio formos yra aiškesnės, bet tatai nėra 
argumentas, kad jos teisingesnės. Mūsų senesnieji pirmatakai manė, kad 
realybei daugiau atitinka mechaniškas gamtos vaizdas ir, žinoma, klydo. 
Gamtos mokslų pažanga jų pasaulivaizdį nepataisomai sugriovė. Šiandien 
mėginame sukurti vieningą matematišką pasaulivaizdį ir turime pripažinti, 
kad jo teikiamas vaizdas geriau tinka gamtos procesams aiškinti ir yra 
laisvesnis nuo antropomorfiškų priemaišų. Dėl jo realumo nekalbėsime. 
Fizikinis pasaulivaizdis neturi stabiliškos formos. Jis nėra nei realusis pa­
saulis, nei neapdirbta jutimų medžiaga, o tik proto konstruuota pažūra į 
gamtą. Bet ši proto konstruacija nėra fantazijos kūrinys, nes ją sudarant 
remtasi jutimų pasaulio faktais — gausia precizinių tyrimų medžiaga.

Viršuj buvo minėta, kad naujoji fizika visai skirtingai traktuoja gam­
tos įvykius ir procesus negu klasinė fizika. Klasinėj fizikoj visi procesai 
savo eigoje buvo laikomi netrūkiais ir griežtai, priežastingai surištais. Ži­
nant pradžios sąlygas, klasinėje fizikoj galima tiksliai nusakyti proceso 
ateitį ir praeitį. Tuo tarpu modernioji fizika į gamtos procesų traktavimą įve­
da atsitiktinumą, kurio gilesnės prasmės klasinė fizika visai nesuprato.

Negalint stebėti atskirų įvykių, jau atomistikoj buvo įvesta statis­
tinis skaičiavmas. Iš karto buvo manoma, kad statistikos įvedimas į gam­
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tos reiškinių aiškinimą yra tik pagalbinė priemonė ten, kur tiesiai moleku­
linių ir atominių reiškinių stebėti negalima. Jau garsusis energetikas Ost­
waldas tvirtino, kad atomų ir molekulių dėsniai yra deterministiški, tik at­
skirų atomų ir molekulių priežastingo tarpusavio veikimo mes negalime pa­
stebėti. Net fizikai, vartojusieji statistinį gamtos procesų skaičiavimą, iš 
karto nemanė, kad atsitiktinumas gali vaidinti svarbų vaidmenį gamtos 
įvykiuose.

Atomistikai apėmus visus medžiagos ir energijos reiškinius, statistinio 
metodo taikymas ėjo vis platyn. Foto efekte net eksperimentu nustaty­
ta, kad kvanto šuolio vieta atome reiškiasi visai netaisyklingai. Bangų me­
chanika statistikos bei atsitiktinumo reikšmę žymiai praplėtė ir padarė juos 
gamtos reiškinių pagrindu. Naujai mechanikai charakteringa yra Heisen­
bergo neapibrėžtumo reliacija (principas). Heisenbergas parodė, kad dvie­
jų kanoniškai sujungtų mikroskopinio proceso dydžių negalima visiškai tik­
sliai nustatyti, net ir tiksliausiais eksperimentais. Padidinus vieno matavi­
mo tikslumą, kito matavimo tikslumas sumažėja. Yra riba, žemiau kurios 
negali siekti ir tiksliausi matavimai. ( Δ x . Δ p ≥  h). Šią ribą apibrėžia 
Plancko konstantos didumas. Sandauga iš mažo vietos pasikeitimo Δ x   
ir mažo impulso pasikeitimo Δ p  niekuomet negalės būti mažesnė kaip 
Plancko konstanta h arba veikimo kvantas. Atsimenant h didumą, ši riba 
yra mažas skaičius; bet visiškai nauja mintis, kad žmogui ir labiausiai to­
bulinant aparatus niekuomet nepasiseks nustatyti mikrokosmo įvykių prie­
žastingo ryšio, o teks visuomet dirbti tik su apytikriais skaičiais arba dau­
gelio matavimų vidurkiais. Šią ribą mums nustato patys matavimo instru­
mentai, nes ir jie yra sudėti iš tų pačių atomų, ir jų atomai daro įtakos 
mikroskopinių matavimų rezultatui. Imkime paprastą pavyzdį. Norėda­
mi išmatuoti mikroskopinio kūnelio padėtį, turime jį apšviesti. Vaizdo ryš­
kumas ir padėties matavimų tikslumas eina didyn, imant vis trumpesnes 
šviesos bangas. Bet trumpų bangų kvantai yra gana dideli ir jų smūgiai 
keičia matuojamojo kūnelio judėjimo greitį. Gera priemonė padėčiai nusta­
tyti blogai veikia greičio rezultatą. Imant trumpesnę šviesos bangą, vis tik­
sliau galime nustatyti padėtį, bet užtat eina mažyn greičio nustatymo tikslu­
mas, nes šviesos kvantai keičia matuojamojo objekto greitį. Taigi, matavi­
mo tikslumui ribą nustato čia pačios matavimo priemonės.

Heisenbergo neapibrėžtumo principas suduoda skaudų smūgį determi­
nizmui. Klasinė fizika tik tuomet gali tvirtinti, kad galėsim proceso praeitį 
ir ateitį tiksliai atspėti, kai tiksliai žinosim jo dabartinę padėtį. Juk nega­
lima kalbėti apie tikslią proceso praeitį ar ateitį, jei nežinome tiksliai net 
jo dabarties. Heisenbergo neapibrėžtumo principas sako, kad mes galim 
žinoti fizinio pasaulio procesų tik apytikrį stovį; todėl darome išvadą, kad 
galime atspėti ne absoliučiai tikrą jų ateitį ar praeitį, bet tik patikimą 
ateitį ir patikimą praeitį.
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Tuo į naująją fiziką atsitiktinumas įvedamas žymiai platesne prasme. 
Atsitiktinumo sąvoka fizikoje jau seniai žinoma, bet niekuomet nebuvo ma­
noma, kad atsitiktinumas vaidina bet kurį vaidmenį įvykyje. Naujajai fi­
zikai aišku, kad mūsų pasaulyje veikia kažkas, ką mes vadiname atsitikti­
numu. Gal būt, realiajame pasaulyje viešpatauja priežastingumas, klasiki­
nės fizikos minėtąja prasme, bet fiziniams tyrimams realusis pasaulis yra 
nepasiekiamas. O mūsų tyrimams prieinamame pasaulyje mes žinome, 
kad tikrai viešpatauja atsitiktinumas. Bet tuo nenorim pasakyti, kad pa­
saulyje viešpatauja chaosas. Visiškai ne. Modernioji fizika neigia tik kla­
sinės fizikos pretenzijas iš bet kurio duoto stovio tiksliai atspėti proceso 
ateitį. Tai yra tikrai negalima, ir klasinė fizika, tik grubiai imdama pro­
cesus, galėjo susidaryti griežtai determinuotos įvykių eigos įspūdi. Stebint 
didelius objektus ir grubiai traktuojant procesus, atsitiktinumui pasireikšti 
yra maža vietos; bet mažiems kūnams jis yra gana didelis.

Bet nereikia taip blogai naujosios fizikos išvadas suprasti, kad čia 
atstovaujamas visiškas indeterminizmas. Taip negalima tvirtinti, nes tuo 
pat paneigtume fizikos mokslo galimumą. Nes jei pasaulyje viešpatautų 
tik atsitiktinumas, tai būtų nereikalingas darbas galvoti apie bet kurio pro­
ceso ateitį. Iš tikrųjų, kaip tik šalia atsitiktinumo viešpatauja ir dėsnin­
gumas, tik jo negalima taip suprasti, kaip klasikinė fizika supranta. Mes 
negalime iš duoto sistemos pradžios stovio tiksliai spręsti apie ateitį, ka­
dangi pradžios stovio duomenys nėra griežtai apčiuopiami. Bet šių duo­
menų tikslumo visiškai pakanka surasti tikimybei, kad ateity pradėtas siste­
mos tyrimas duos iš anksto nusakytą stovį. Visą kvantiško priežastingu­
mo esmę ir sudaro tvirtinimas, kad tik statistine prasme mes galime iš da­
barties spėti ateitį. Tai nereiškia, kad mes apie įvykio ateitį nieko nežinome; 
mes apie ją tik nepertiksliai žinome.

Trumpai suglaudus galima pasakyti, kad ir statistinėj fizikoj galima 
iš praeities spėti ateitį, tik mes neprivalom laukti, kad sprendimas būtų 
tikslesnis už premisas. Iš atsitiktinumo tegalima spręsti apie tikimybę. 
Bet negalima reikalauti, kad tokio ir tokio dydžio matavimas, tokia ir tokia 
tikimybe duos tokį ir tokį skaičių. Negalima iš apytikrių žinių padaryti vi­
sai tikslų sprendimą apie būsimą stovį.

*

Pradėję nuo konkrečių, eksperimentinių faktų, mes, pagaliau, priėjo­
me prie tokių problemų, kurios gal daugiau turi metafizišką, bet ne fizišką 
charakterį. Gamtininkai suabejojo determinizmo griežtu galiojimu eida­
mi grynai empiriniu keliu. Mažų objektų procesai vyksta taip, lyg tarp 
jų nebūtų griežto priežasties ir veiksmo ryšio. Heisenbergo neapibrėžtumo 
principas sako, kad mažiems gamtos procesams tokio ryšio jieškojimas yra
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ir bus nevaisingas darbas. Matavimo priemonėmis negalima parodyti, kad 
elementariuose įvykiuose būtų griežtai priežastingas ryšys. Todėl, fiziškai 
imant, gamtos procesų pagrinde neabejotinai glūdi indeterminizmas. Bet 
laikydamiesi vien eksperimentinio metodo problemai spręsti, prieiname kraš­
tutinę ribą, kur turime prisipažinti, kad toliau šiuo keliu pasislinkti nega­
lima. Gal būt, reikia atsisakyti visą problemą spręsti galutinai vien „mata­
vimo“ priemonėmis. Daugelis žymių fizikų, kaip Planckas, Schrö­
dingeris ir kiti šiuo keliu ir bando eiti. Gal būt, determinizmas ar indetermi­
nizmas yra mūsų galvojimo forma apie objektus bei procesus, bet ne daik­
tams ir procesams priskiriamas atributas? Antai, jau Humeas suprato, 
kad priklausomybės santykis tarp priežasties ir veiksmo nėra kažkas, ką 
gamtoje randame, bet jis liečia mūsų galvojimo formą apie gamtą. Spren­
džiant determinizmo ir indenterminizmo problemą, gal ir reikės daugiau at­
sižvelgti į sprendimus ir ryšius darančio proto veiksmus.

Kaip matom, šių dienų fizikos pasaulivaizdis iš vienos pusės eina į 
vienalytišką negyvosios gamtos traktavimą ir veda jį ne griežto priežastin­
gumo, bet patikimo dėsningumo linkme. Daugelis fizikų taria, kad jis 
šiandien daug geriau tinka ne vien negyvajai gamtai aprašyti, bet ir gyvo­
sios gamtos, bei psichiniams reiškiniams aiškinti. Deterministams žmo­
gaus laisvos valios reiškiniai buvo neleistinas spragos darymas jų bendra­
jame pasaulivaizdyje ir todėl laisvąją valią neigė. Indeterministai laisvo­
sios valios reiškinius laiko įrodymu, kad griežtai neapibrėžti, indeterminis­
tiški procesai turi gilesnės prasmės, negu ligi šiol buvo manoma. Edding­
tono žodžiais tariant, žmogaus laisva valia ir statistinis dėsningumas 
gamtoje rodo, kad kažkur anapus fizinio pasaulio, tarp apčiuopiamojo pa­
saulio substancijos ir dvasios reiškinių, yra kažkoks bendras jungiamasis 
ryšys, nes ir vieni ir kiti reiškiasi panašia forma.

Peržvelgę negyvąją gamtą, matome daug atskirų objektų, daug atski­
rų reiškinių, kuriems tirti yra sudarytos atskiros gamtos mokslų šakos. Bet 
visi gamtos objektai yra sudėti iš tos pačios medžiagos, visuose reiškiniuose 
dalyvauja ta pati energija. Spręsdamas šias problemas, fizikinis pasauli­
vaizdis kartu apima visos negyvosios gamtos pagrindus ir ryškiai parodo 
jų vieningą formą.

Bet privalom neužmiršti, kad ne vien medžiaga ir energija, ar de Brog­
lie medžiaginės bangos, sudaro visą gamtą ir apima visus gamtos reiški­
nius. Visi procesai vyksta didžiuose e r d v ė s  rėmuose l a i k u i  slen­
kant. Jau Kantą stebino beribis žvaigždėtas dangus, jau šv. Augustinas 
galvojo apie tikrąją laiko esmę. Aišku, kad ir šių dienų fizikams rūpi tos 
dvi problemos, kurios taip ryškiai dalyvauja kiekviename įvykyje, bet kurių 
esmė yra mums visai neaiški.

1905 m. A. Einšteinas savo „Relatyvybės teorija“ plačiai palietė erdvės
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ir laiko problemą. Jis parodė, kad erdvės suvokimas yra artimai surištas 
su kūnų judėjimu. Fizikui neturi jokios prasmės tokia erdvė, kurios nega­
lima matuoti tūrio, ploto ar ilgio matais. Bet taip fiziškai suprantama 
erdvė nėra pastovi įvairių stebėtojų atžvilgiu. Visatoj nėra parimusių kū­
nų. Visi jie juda vienas kito atžvilgiu skirtingu greičiu. Kaip Lorentzas 
nurodė, kūnai yra koringi, statiniai, todėl judėjimo kryptim jie privalo šiek 
tiek susitraukti. Pasiekus 260.000 km greitį per sekundę, kūnas judėjimo 
kryptimi turėtų susitraukti iki pusės savo ilgio. Štai dėl ko skirtingu grei­
čiu judančių dangaus kūnų keleivių erdvės matai yra skirtingi. Nesant 
absoliučiai parimusių dangaus kūnų, negalima turėti absoliučiai pastovaus 
mato, negalima palyginti įvairių stebėtojų „erdvių“ didumo, o kiekvienas 
privalo tenkintis tik „nuosaviais“ erdvės matais ir nuosavia erdve. Jie ge­
rai tinka mūsų kasdieniniam gyvenimui ir čia yra pastovūs, bet visai netin­
ka plačiosios erdvės tarpusavio santykiams atvaizduoti. Skirtingu greičiu 
judančių stebėtojų matų kalba negali atvaizduoti tuos pačius absoliutinius 
dydžius.

Neliečiant plačiau erdvės problemos, reikia pastebėti, kad ir fizikinis 
laikas yra artimai surištas su kūnų judėjimu ir erdve. Gal tatai atrodo 
keista, bet yra visai teisinga. Tiesa, mes turime įgimtą laiko jausmą ir kol 
mūsų širdis plaka, atrodo, jog slenka laikas nepriklausomai nuo bet kokių 
gamtos įvykių ar erdvės santykių. Bet toks „privatus“ laikas visai netin­
ka fizikiniams matavimams. Vienam laikas slenką greitai, o kitam para 
metais virsta. Savo privataus laiko mes nesumaišome nei su erdve, nei 
su judėjimu, bet jo negalime panaudoti net paprastai gyvenimo eigai skai­
čiuoti. Fizikinį ir pilietinį laiką mums nustato a s t r o n o m i n ė  o b s e r ­
v a t o r i j a ,  stebėdama dangaus kūnų judėjimą. Toks laikas, suprantama, 
yra surištas su kūnų judėjimu ir erdve ir neturi absoliutaus charakterio, 
nes pačių dangaus kūnų judėjimą galima nustatyti tik relatyviai vienas ki­
to atžvilgiu. Fizikinis laikas yra koordinata, kurioje mes pažymime įvy­
kius, panašiai, kaip erdvės įvykius fiksuojame erdvės koordinatose. Todėl 
naudodamiesi fizikiniu laiku visus įvykius įrašome į patobulintas e r d ­
v ė s - l a i k o  koordinatas. Tai yra jau ne trijų, bet keturių matų koordina­
tos, kurios sudaro vieną bendrą judėjimo, erdvės ir laiko sistemą.

Dažnai relatyvybės teorija kaltinama, būk ji viską surelatyvindama 
įnešė į gamtos mokslus skeptizimo ir nepasitikėjimo savo pajėgumu. Toks 
kaltinimas yra visai be pagrindo. Relatyvybės teorija toli gražu ne viską 
surelatyvina. Yra santykinių dydžių, kurie įvairių koordinatų sistemų at­
žvilgiu gali būti visai nekintami. Todėl teisingai pastebi Planckas, kad re­
latyvybės teorija visai neneigia absoliutinių dydžių buvimo; ji tik tvirtina, 
jog mūsų keliai jiems pažinti yra gana relatyvūs. Todėl kaipo kritiška fi­
losofinė galvojimo forma apie gamtos objektus, ji visuomet liks vertinga, 
nes ji praplėtė mūsų pažinimo akiratį.
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